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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kuhleinrichtung fur 
biologische Proben, insbesondere fur die Untersuchung, 
Manipulation und Bearbeitung von Kryoproben, gemaG 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 
[0002] Es ist im Bereich der Biologie, der Pharmako- 
logie, der Medizin und der Biotechnologie bekannt, Pro- 
ben von biologischem Material unter Aufrechterhaltung 
der Vitalitat des Probenmaterials bei Temperaturen flus- 
sigen Stickstoffs einzufrieren. Derartige Proben werden 
auch als Kryoproben bezeichnet, wobei die vitalitatser- 
haltende Lagerung solcher Kryoproben in sogenannten 
Kryotanks erfolgt, in denen sich flussiger Stickstoff be- 
findet. Zur Manipulation, Bearbeitung oder Untersu- 
chung der Kryoproben werden diese aus dem Kryotank 
entnommen und in eine Kuhleinrichtung eingefuhrt, die 
beispielsweise aus einer Wanne bestehen kann, an de- 
ren Boden sich flussiger Stickstoff befindet, der auch als 
Stickstoffsee bezeichnet wird und langsam verdampft, 
sodassdie in der Wanne befindliche Kryoprobeweiterhin 
ausreichendgekuhltwird. Zur Vermeidung eines Ausga- 
sens des flussigen Stickstoffs in die Umgebungsluft kann 
hierbei eine durchsichtige Schutzglocke auf die Wanne 
aufgesetzt werden, wobei sich in der Wandung der 
Schutzglocke Handschuhmanschetten befinden kon- 
nen, uber die eine Bedienungsperson die in der Wanne 
befindliche Kryoprobe manipulieren kann. 
[0003] Nachteilig an der vorstehend beschriebenen 
bekannten Kuhleinrichtung zur Manipulation, Bearbei- 
tung oder Untersuchung von Kryoproben ist die unbe- 
friedigende Temperaturkonstanz und -verteilung inner- 
halb der Wanne. 

[0004] Ein weiterer Nachteil der bekannten Kuhlein- 
richtung ist die Tatsache, dass die Schutzglocke auf- 
grund des aus dem Stickstoffsee ausgasenden Stick- 
stoffs beschlagen kann, was die Sichtkontrolle wesent- 
lich erschwert. 

[0005] Daruber hinaus kann man die Temperatur in- 
nerhalb der Wanne bei der bekannten Kuhleinrichtung 
nicht oder nur schwer durch eine Veranderung der in die 
Wanne eingebrachten Menge flussigen Stickstoffs ein- 
stellen. 

[0006] Aus US 2003/066639 A1 ist eine Kuhleinrich- 
tung bekannt mit einem Kuhlraum, der eine AuGenwand 
und eine metallgitterne Innenwand aufweist, wobei flus- 
siger Stickstoff als Kuhlmedium in den Zwischenraum 
zwischen AuGenwand und Innenwand geleitet wird, um 
Proben zu kuhlen. Ferner ist in dieser Patentanmeldung 
eine umfangreiche Temperaturregelung offenbart, unter 
Anderem mit einer Heizvorrichtung mit Ventilatoren und 
Durchlassen zur Gaszirkulation. 

[0007] Weiterhin ist aus EP 0 301 1 68 A eine Kuhlein- 
richtung bekannt mit einer AuGenwand und einer Innen- 
wand, wobei die Kuhlflussigkeit in den Zwischenraum 
beispielsweise der seitlichen Wand eingeleitet wird und 
wobei die Innenwand fur die Kuhlflussigkeit und deren 
Dampf durchlassig ist. Weiterhin offenbart diese Paten- 



tanmeldung Verteilereinrichtungen, um die Kuhlflussig- 
keit gleichmaGig im Zwischenraum zu verteilen. 
[0008] Ferner ist zum Stand der Technik hinzuweisen 
auf US 5 601 1 43 A, US 4 680 945 A und US 2003/1 40648 
5 A1. 

[0009] Keine der vorstehend genannten Druckschrif- 
ten offenbart jedoch die Idee, zwischen der Innenwand 
und der AuGenwand der Kuhleinrichtung ein poroses 
Puffermaterial zur zwischenzeitlichen Aufnahme von 

10 Kuhlmittel zu verwenden, so dass die bekannten Kuhl- 
einrichtungen unbefriedigend arbeiten. 
[0010] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 
grunde, die eingangs beschriebene Kuhleinrichtung ent- 
sprechend zu verbessern. 

15 [0011] Eine weiteres Ziel kann darin bestehen, die 
Temperaturkonstanz in der Kuhleinrichtung zu verbes- 
sern, die Einstellung der Temperatur zu ermoglichen, die 
Temperaturverteilung innerhalb der Kuhleinrichtung zu 
optimieren, ein Beschlagen der Schutzglocke zu vermei- 

20 den und die Feuchtigkeit in dem Kuhlraum zu minimieren. 
[0012] Die vorstehend erwahnte Aufgabe wird durch 
eine Kuhleinrichtung gemaG Anspruch 1 gelost. 
[0013] Die Erfindung beruht auf der technischen Er- 
kenntnis, dass die unbefriedigende Temperaturkonstanz 

25 und -verteilung innerhalb der Kuhlwanne bei der bekann- 
ten Kuhleinrichtung dadurch verursacht wird, dass sich 
der aus dem Stickstoffsee ausgasende Stickstoff inner- 
halb der Kuhleinrichtung undefiniert verbreitet, so dass 
sich die gewunschte Arbeitstemperatur nur schwer er- 

30 reichen und kaum regeln lasst. Das unkontrollierte Aus- 
gasen von Stickstoff aus dem Stickstoffsee fuhrt daruber 
hinaus zu dem Beschlagen der aufgesetzten Schutzglok- 
ke. 

[0014] Die Erfindung umfasst deshalb die allgemeine 

35 technische Lehre, einen Stickstoffsee in der Kuhleinrich- 
tung zu vermeiden und stattdessen gasformigen Stick- 
stoff kontrolliert in den Kuhlraum einzuleiten. 
[0015] Die erfindungsgemaGe Kuhleinrichtung weist 
deshalb zur Aufnahme von Kuhlgut einen Kuhlraum auf, 

40 der von einer Innenwandung und einer AuGenwandung 
begrenzt wird, wobei sich zwischen der Innenwandung 
und der AuGenwandung ein Zwischenraum befindet, in 
den eine Kuhlmittelzuleitung mundet. Das Kuhlmittel 
(z.B. flussiger Stickstoff) wird hierbei also nicht direkt in 

45 den Kuhlraum eingeleitet, sondern in den Zwischenraum 
zwischen der Innenwandung und der AuGenwandung 
des Kuhlraums, wobei die Innenwandung fur das Kuhl- 
mittel durchlassig ist, so dass das Kuhlmittel aus dem 
Zwischenraum zwischen der AuGenwandung und der In- 

50 nenwandung durch die Innenwandung hindurch in den 
Kuhlraum eintritt. 

[0016] ErfindungsgemaG ist in dem Zwischenraum 
zwischen der Innenwandung und der AuGenwandung 
des Kuhlraums ein Puffermaterial angeordnet, welches 
55 das in den Zwischenraum eingeleitete Kuhlmittel vor- 
ubergehend aufnimmt und kontinuierlich durch die In- 
nenwandung hindurch in den Kuhlraum abgibt. 
[0017] Das Puffermaterial ist deshalb poros, um bei- 
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spielsweise flussigen Stickstoff zwischenspeichern zu 
konnen. 

[0018] Die AuGenwandung des Kuhlraums ist im Ge- 
gensatz zu der Innenwandung des Kuhlraums vorzugs- 
weise fur das Kuhlmittel undurchlassig, um ein Austreten 
des Kuhlmittels nach auGen in die Umgebung zu verhin- 
dern. Daruber hinaus ist die AuGenwandung vorzugswei- 
se thermisch isolierend, um eine Abkuhlung der Umge- 
bung bzw. eine Erwarmung der Kuhleinrichtung zu ver- 
meiden. 

[0019] Die Innenwandung des Kuhlraums besteht da- 
gegen vorzugsweise aus einem thermisch leitfahigen 
Material, wie beispielsweise Metall, um den Warmeuber- 
gang von dem innenliegenden Kuhlraum auf das in dem 
Zwischenraum befindliche Kuhlmittel zu verbessern. 
Daruber hinaus ist es vorteilhaft, wenn das Material der 
Innenwandung nicht nur eine gute thermische Leitfahig- 
keit aufweist, sondern auch eine hohe spezifische War- 
mekapazitat hat, so dass die Innenwandung mit ihrer 
Warmekapazitat als thermischer Puffer unerwunschten 
Temperaturschwankungen entgegenwirkt. 
[0020] In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung ist die Innenwandung im Wesentlichen gitter- 
formig, so dass das in dem Zwischenraum befindliche 
Kuhlmittel weitgehend ungehindertin den Kuhlraum aus- 
gasen kann. 

[0021] Weiterhin ist der Kuhlraum in einem bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wannenformig 
und weist an seiner Oberseite einen umlaufenden Rand 
auf, wobei die Kuhlmittelzuleitung vorzugsweise einen 
Kuhlmittelverteiler aufweist, der sich entlang dem umlau- 
fenden Rand des Kuhlraums erstreckt und das Kuhlmittel 
uber seine Lange verteilt in den Zwischenraum zwischen 
der Innenwandung und der AuGenwandung des Kuhl- 
raums einleitet. Das Kuhlmittel wird hierbei also gleich- 
maGig in den Zwischenraum zwischen der Innenwan- 
dung und der AuGenwandung des Kuhlraums eingeleitet, 
was vorteilhaft zu einer gleichmaGigen Temperaturver- 
teilung in dem Kuhlraum fuhrt, dader Kuhlraum von alien 
Seiten gleichmaGig gekuhlt wird. 

[0022] Daruber hinaus besteht im Rahmen der Erfin- 
dung die Moglichkeit, dass in dem Kuhlraum ein Heize- 
lement angeordnet ist, um den Kuhlraum zu erwarmen 
oder das in dem Kuhlraum befindliche Kuhlgut zu aufzu- 
tauen. Vorzugsweise ist dieses Heizelement unter bzw. 
in einer Heizplatte angeordnet, wobei die Heizplatte vor- 
zugsweise mehrere Durchlasse aufweist, die eine Gas- 
zirkulation ermoglichen. 

[0023] Wie bei der eingangs beschriebenen bekann- 
ten Kuhleinrichtung besteht auch bei der erfindungsge- 
maGen Kuhleinrichtung die Moglichkeit, auf den Kuhl- 
raum eine abnehmbare Schutzglocke aufzusetzen, um 
das Eindringen von Feuchtigkeit in den Kuhlraum zu ver- 
meiden. Vorzugsweise ist diese Schutzglocke minde- 
stens teilweise durchsichtig, um eine Sichtkontrolle des 
in dem Kuhlraum befindlichen Kuhlguts zu ermoglichen. 
[0024] In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung weist die Schutzglocke eine Probenschleuse 



auf, durch die das Kuhlgut in den Kuhlraum eingefuhrt 
bzw. aus dem Kuhlraum entnommen werden kann, wo- 
bei die Probenschleuse einen Warmeaustausch mit der 
Umgebung weitgehend verhindert. 

5 [0025] Ferner kann an der Unterseite der Schutzglok- 
ke und/oder an der Oberseite des Kuhlraums ein Kalt- 
gasauslass angeordnet sein, uber den Kuhlmittel oder 
Kaltgas aus dem Kuhlraum entweichen kann. Dieser 
Kaltgasauslass verursacht einen groGen Temperatur- 

10 gradienten in der Hohe des Kaltgasauslasses, wobei die 
Temperatur oberhalb des Kaltgasauslasses wesentlich 
hoher ist als unterhalb des Kaltgasauslasses. Auf diese 
Weise wird vorteilhaft ein Beschlagen der Schutzglocke 
verhindert. 

15 [0026] Weiterhin erfolgt im Rahmen der Erfindung vor- 
zugsweise eine Regelung der Temperatur in dem Kuhl- 
raum. Hierzu weist die erfindungsgemaGe Kuhleinrich- 
tung vorzugsweise einen in dem Kuhlraum angeordne- 
ten Temperatursensor auf, um die Temperatur in dem 

20 Kuhlraum zu messen bzw. zu regulieren. Als Stellglied 
zur Temperatureinstellung ist dann vorzugsweise ein 
steuerbares Kuhlmittelventil vorgesehen, das die Menge 
des zugefuhrten Kuhlmittels bzw. den Kuhlmittelstrom 
einstellt. Die eigentliche Temperaturregelung erfolgt 

25 dann durch einen Temperaturregler, der eingangsseitig 
mit dem Temperatursensor verbunden ist und ausgangs- 
seitig das Kuhlmittelventil entsprechend einem vorgege- 
benen Temperatur-Sollwert ansteuert. 
[0027] Die Ansteuerung des Kuhlmittelventils durch 

30 den Temperaturregler kann hierbei uber einen Taktgeber 
erfolgen, der das Kuhlmittelventil abwechselnd offnet 
und schlieGt, wobei die Offnungs- und SchlieGzeiten des 
Kuhlmittelventils von dem Taktgeber vorgegeben und 
von dem Temperaturregler eingestellt werden. Die Kuhl- 

35 mittelzufuhr erfolgt hierbei also diskontinuierlich, indem 
das Kuhlmittelventil abwechselnd offnet und schlieGt. 
[0028] Vorzugsweise istder Temperatursensor zur Er- 
fassung der Temperatur in dem Kuhlraum hierbei auf der 
Bearbeitungsposition des Kuhlraums angeordnet, um 

40 die optimale Bearbeitungstemperatur in dem Kuhlraum 
zu messen bzw. zu regulieren. 

[0029] Der Temperaturregler regelt die Temperatur in 
dem Kuhlraum deshalb vorzugsweise so, dass sich am 
Boden des Kuhlraums kein Kuhlmittelsee bildet. 

45 [0030] Ferner ist zu erwahnen, dass es sich bei dem 
Kuhlmittel vorzugsweise um flussigen Stickstoff handelt, 
wobei die Erfindung jedoch nicht auf Stickstoff als Kuhl- 
mittel beschrankt ist, sondern auch mit anderen flussigen 
oder gasformigen Kuhlmitteln realisierbar ist, die in den 

50 Zwischenraum zwischen der Innenwandung und der Au- 
Genwandung des Kuhlraums eingeleitet werden konnen. 
[0031] Die erfindungsgemaGe Kuhleinrichtung kann 
fur verschiedene Temperaturbereiche eingesetzt wer- 
den, wie beispielsweise bei Temperaturen von ungefahr 

55 -150°C, -130°C, -80°C, -40°C, +4°C oder +37°C, wobei 
die vorstehend erwahnten Temperaturbereiche bei- 
spielsweise eine Bandbreite von ±10° C, ±5°C oder 
±2°C umfassen konnen. Eine Temperatur von 37 °C ist 
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vorteilhaft, weil die Wachstumstemperatur von biologi- 
schenZellen dann optimal ist. EineTemperatur von +4°C 
bietet dagegen den Vorteil, dass die physiologischen 
Prozesse in den Zellen verlangsamt sind. Bei einer Ma- 
nipulation von Zellen bei einer Temperatur von weniger 
als 4°C ist die Zellschadigung geringer (z.B. mit Tropsia 
und DMSO). 

[0032] SchlieBlich umfasst die Erfindung nicht nur die 
vorstehend beschriebene Kuhleinrichtung als Gerat, 
sondern auch die Verwendung einer solchen Kuhlein- 
richtung zur Untersuchung, Bearbeitung und/oder Mani- 
pulation einer Kryoprobe. 

[0033] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspmchen gekennzeichnetoder 
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung 
des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung 
anhand der Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Perspektivansicht eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgema- 
Ben Kuhleinrichtung mit einer aufgesetzten 
Schutzglocke, 

Figur 2 eine Perspektivansicht der Schutzglocke aus 
Figur 1 im abgenommenen Zustand, 

Figur 3 eine Querschnittsansicht der Wandstruktur 
des Kuhlraums bei der Kuhleinrichtung aus 
Figur 1, 

Figur 4 eine vereinfachte perspektivische Darstellung 
der Kuhlmittelzufuhr bei der Kuhleinrichtung 
aus Figur 1 sowie 

Figur 5 ein regelungstechnisches Ersatzschaltbild 
der Kuhleinrichtung aus Figur 1. 

[0034] Das in den Zeichnungen dargestellte Ausfuh- 
rungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Kuhleinrichtung 
1 dientzurTemperierung eines Kuhlraums zur Aufnahme 
von Kryoproben bei einer Untersuchung, Manipulation 
und/oder Bearbeitung. 

[0035] Hierzu weist die Kuhleinrichtung 1 eine Kryo- 
Wanne2 miteinem wannenformigen, oben offenen Kuhl- 
raum 3 auf, wobei auf die Kryo-Wanne 2 eine abnehm- 
bare Schutzglocke 4 aufgesetzt ist, die das Eindringen 
von Feuchtigkeit aus der Umgebung in den Kuhlraum 
verhindert und detailliert in Figur 2 dargestellt ist. 
[0036] Die Schutzglocke 4 weist zur Einfuhrung der 
Kryoproben in den Kuhlraum 3 und zur Entnahme der 
Kryoproben aus dem Kuhlraum 3 eine Probenschleuse 
5 auf, die seitlich an der Schutzglocke 4 angebracht ist 
und beim Einfuhren der Kryoproben bzw. bei der Ent- 
nahme der Kryoproben einen Warmeaustausch mit der 
Umgebung weitgehend verhindert und die Feuchtigkeit 
in dem Kuhlraum 3 minimiert. 

[0037] Weiterhin weist die Schutzglocke 4 an ihrer 
Oberseite eine Lampe 6 auf, urn den Kuhlraum 3 zu be- 



leuchten und die Manipulation der in dem Kuhlraum 3 
befindlichen Kryoproben dadurch zu erleichtern. 
[0038] Die Schutzglocke 4 selbst besteht hierbei aus 
einem durchsichtigen Material, was eine einfache Sicht- 

5 kontrolle durch eine Bedienungsperson erlaubt. 

[0039] An der abgeschragten Vorderseite der Schutz- 
glocke 4 befinden sich zwei herkommliche Handschuh- 
manschetten 7, 8, durch die eine Bedienungsperson die 
in dem Kuhlraum 3 befindlichen Kryoproben ohne Gas- 

10 austausch manipulieren kann. 

[0040] Ferner befinden sich an der Ruckseite der 
Schutzglocke 4 unten zwei Offnungen 9, uber die Kaltgas 
aus der Schutzglocke 4 austreten kann. Die beiden Off- 
nungen 9 haben zur Folge, dass sich in der Hohe der 

15 beiden Offnungen 9 ein groBer Temperaturgradient ein- 
stellt, da Kaltgas aus den beiden Offnungen 9 nach au- 
Ben entweicht. Die Atmosphare in der Schutzglocke 4 
oberhalb der Offnungen 9 ist deshalb wesentlich warmer 
als unterhalb der Offnungen 9, was einem Beschlagen 

20 der Innenwande der Schutzglocke 4 entgegenwirkt. 
[0041] An der Oberseite der Kryo-Wanne 2 befindet 
sich an der an der Vorderseite weiterhin ein Bedien- und 
Anzeigefeld 1 0, an dem die Temperatur in dem Kuhlraum 
3 angezeigt und eingestellt werden kann. 

25 [0042] Die Kuhlung des Kuhlraums 3 erfolgt hierbei 
durch flussigen Stickstoff, der aus einem Stickstofftank 
(z.B. einem Apollo-Behalter) uber eine Stickstoff leitung 
1 1 zugefuhrt wird, wobei die Stickstoff leitung 1 1 nicht 
direkt in den Kuhlraum 3 mundet, urn die Bildung eines 

30 Stickstoffsees am Bodendes Kuhlraums 3 zu vermeiden. 
Stattdessen mundet die Stickstoff leitung 1 1 uber ein 
elektrisch steuerbares Kuhlmittelventil 12 in eine Kuhl- 
mittelzuleitung 13, wobei sich die Kuhlmittelzuleitung 13 
entlang dem umlaufenden Rand des wannenformigen 

35 Kuhlraums 3 erstreckt und den flussigen Stickstoff uber 
die Lange verteilt abgibt. 

[0043] Der Kuhlraum 3 ist hierbei von einer aus Metall 
bestehenden, gitterformigen Innenwandung 14 be- 
grenzt, die von einer AuBenwandung 15 umschlossen 
40 wird, wobei die Innenwandung 14 und die AuBenwan- 
dung 15 einen Zwischenraum einschlieBen, in dem ein 
Puffermaterial 16 angeordnet ist. Die Kuhlmittelzuleitung 

13 ist in seitlicher Richtung zwischen der Innenwandung 

14 und der AuBenwandung 15 oberhalb des Pufferma- 
45 terials 16 angeordnet und weist nach unten gerichtete 

Austrittsoffnungen auf, durch die flussiger Stickstoff aus 
dem Inneren der Kuhlmittelzuleitung 13 in das Pufferma- 
terial 16 abgegeben wird. Das Puffermaterial 16 absor- 
biert den flussigen Stickstoff und gibt diesen kontinuier- 
50 Nch durch die gitterformige Innenwandung 14 hindurch 
in den Kuhlraum 3 ab. 

[0044] Das Kuhlmittelventil 12 arbeitet hierbei diskon- 
tinuierlich, indem das Kuhlmittelventil 12 entweder 
schlieBt oder offnet. 
55 [0045] Die Ansteuerung des Kuhlmittelventils 12 er- 
folgt hierbei durch einen Taktgeber 17, wobei die Off- 
nungszeit T AUF und die SchlieBzeit T zu fur das Kuhlmit- 
telventil 12 von einem Regler 18 vorgegeben werden, 
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um das Kuhlmittel zu dosieren. 

[0046] Die Regelung erfolgt hierbei in Abhangigkeit 
von der Temperatur in dem Kuhlraum 3, die von einem 
Temperatursensor 19 gemessen wird, wobei der Tem- 
peratursensor 1 9 an der Bearbeitungsposition des Kuhl- 
raums 3 angeordnet ist. 

[0047] Der Temperatursensor 19 misst deshalb eine 
Temperatur T !ST und liefert diese an einen Subtrahierer 
20 weiter, der als weitere EingangsgroBe einen Sollwert 
T SO |_i_ fur die Temperatur in dem Kuhlraum 3 erhalt und 
eine Soll-lst-Abweichung AT berechnet. 
[0048] Der Regler 1 8 stellt die Offnungszeit T AUF und 
die SchlieBzeit T zu fur das Kuhlmittelventil 12 dann so 
ein, dass die gewunschte Temperatur (z.B. -130°C) in 
dem Kuhlraum 3 herrscht, ohne dass sich am Boden des 
Kuhlraums 3 ein Stickstoffsee bildet. 
[0049] Weiterhin ist auf dem Boden des Kuhlraums 3 
eine Heizplatte 21 angeordnet, die eine Beheizung der 
Kryoprobe und des Kuhlraums 3 ermoglicht. 
[0050] In der Heizplatte 21 sind hierbei zahlreiche 
senkrechtdurchgehende Durchlasse 22 angeordnet, die 
eine Gaszirkulation ermoglichen. 

[0051] Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend be- 
schriebene Ausfuhrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr 
ist eine Vielzahl von Varianten und Abwandlungen mog- 
lich, die ebenfalls von dem Erfindungsgedanken Ge- 
brauch machen und deshalb in den Schutzbereich fallen. 
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Patentanspruche 

1. Kuhleinrichtung (1 ) zur Kuhlung eines Kuhlguts, ins- 



besondere fur die Untersuchung, Manipulation und/ 
oder Bearbeitung von Kryoproben, mit 

- einem Kuhlraum (3) zur Aufnahme des Kuhl- 
5 guts, 

- einer den Kuhlraum (3) begrenzenden Innen- 
wandung (14), wobei die Innenwandung (1 4) fur 
das Kuhlmittel durchlassig ist, 

- einer AuBenwandung (15), 

10 - einem Zwischenraum zwischen der AuBen- 

wandung (15) und der Innenwandung (14) so- 
wie 

- einer Kuhlmittelzuleitung (11, 13) zur Einlei- 
tung eines Kuhlmittels, wobei die Kuhlmittelzu- 

15 leitung (11, 1 3) in den Zwischenraum zwischen 

der Innenwandung (14) und der AuBenwandung 
(15) mundet und das Kuhlmittel in den Zwi- 
schenraum einleitet, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass 

- in dem Zwischenraum ein Puffermaterial (16) 
angeordnet ist, welches das in den Zwischen- 
raum eingeleitete Kuhlmittel vorubergehend 

25 aufnimmt und kontinuierlich durch die Innen- 

wandung (14) hindurch in den Kuhlraum (3) ab- 
gibt und 

- das Puffermaterial (16) poros ist. 

30 2. Kuhleinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Innenwandung (1 4) im We- 
sentlichen gitterformig ist. 

3. Kuhleinrichtung (1 ) nach einemder vorhergehenden 
35 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die In- 
nenwandung (14) aus einem thermisch leitfahigen 
Material besteht. 

4. Kuhleinrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch ge- 
40 kennzeichnet, dass die Innenwandung (1 4) im We- 

sentlichen aus Metall besteht. 

5. Kuhleinrichtung (1 ) nach einemder vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 

45 Kuhlraum (3) wannenformig ist und an seiner Ober- 
seite einen umlaufenden Rand aufweist. 

6. Kuhleinrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kuhlmittelzuleitung (11, 

50 13) einen Kuhlmittelverteiler (13) aufweist, der sich 

entlang dem umlaufenden Rand des Kuhlraums (3) 
erstreckt und das Kuhlmittel uber seine Lange ver- 
teilt in den Zwischenraum einleitet. 

55 7. Kuhleinrichtung (1 ) nach einemder vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in 
dem Kuhlraum (3) ein Heizelement (21 ) angeordnet 
ist. 
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8. Kuhleinrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Heizelement unter einer 
Heizplatte (21) angeordnet ist, wobei die Heizplatte 
(21) mehrere Durchlasse (22) aufweist, die eine 
Gaszirkulation ermoglichen. 

9. Kuhleinrichtung (1 ) nach einemder vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass auf 

den Kuhlraum (3) eine abnehmbare Schutzglocke 
(4) aufgesetzt ist. 

10. Kuhleinrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schutzglocke (4) minde- 
stens teilweise durchsichtig ist. 

11. Kuhleinrichtung (1) nach Anspruch 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schutzglocke (4) 
eine Probenschleuse (5) aufweist. 

12. Kuhleinrichtung (1 ) nach einemder vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass an der 

Unterseite der Schutzglocke (4) und/oder an der 
Oberseite des Kuhlraums (3) ein Kaltgasauslass (9) 
angeordnet ist, uberden Kuhlmittel und/oder Kaltgas 
aus dem Kuhlraum (3) entweichen kann. 

13. Kuhleinrichtung (1 ) nach einemder vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch 

- einen in dem Kuhlraum (3) angeordneten Tem- 
peratursensor (19) zur Messung der Tempera- 
tur in dem Kuhlraum (3), 

- einem steuerbaren Kuhlmittelventil (12) zur 
Einstellung der Menge des zugefuhrten Kuhl- 
mittels, 

- einen Temperaturregler (1 8) zur Regelung der 
Temperatur in dem Kuhlraum (3), wobei der 
Temperaturregler (18) eingangsseitig mit dem 
Temperatursensor (19) und ausgangsseitig mit 
dem Kuhlmittelventil (12) verbunden ist. 

14. Kuhleinrichtung (1 ) nach Anspruch 1 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Temperaturregler (18) 
uber einen Taktgeber (17) mit dem Kuhlmittelventil 
(12) verbunden ist, wobei der Taktgeber (17) das 
Kuhlmittelventil (12) abwechselnd offnet und 
schlieBt. 

15. Kuhleinrichtung (1) nach Anspruch 13 oder 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Temperatursen- 
sor (19) an einer Bearbeitungsposition in dem Kuhl- 
raum (3) angeordnet ist. 

16. Kuhleinrichtung (1 ) nach einemder vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kuhlmittel flussiger Stickstoff ist. 

17. Verwendung einer Kuhleinrichtung (1) nach einem 



der vorhergehenden Anspruche zur Untersuchung, 
Bearbeitung und/oder Manipulation einer Kryopro- 
be. 



Claims 

1 . Cooling device (1 ) for cooling material to be cooled, 
in particular for examining, handing and/or process- 

10 ing cryosamples, having 

- acooling chamber (3) for receiving the material 
to be cooled, 

- an interior wall (14) which delimits the cooling 
15 chamber (3), the interior wall (14) being perme- 
able for the coolant, 

- an exterior wall (15), 

- an intermediate chamber between the exterior 
wall (15) and the interior wall (14) and 

20 - a coolant supply line (11, 13) for introducing a 

coolant, the coolant supply line (11,13) opening 
into the intermediate chamber between the in- 
terior wall (14) and the exterior wall (15) and 
introducing the coolant into the intermediate 
25 chamber, 

characterised in that 

- a buffer material (16) is disposed in the inter- 
30 mediate chamber, which buffer material tempo- 
rarily absorbs the coolant which is introduced 
into the intermediate chamber and continually 
releases said coolant through the interior wall 
(14) into the cooling chamber (3) and 

35 - the buffer material (1 6) is porous. 

2. Cooling device (1 ) according to claim 1 , character- 
ised in that the interior wall (14) is substantially grat- 
ing-shaped. 

40 

3. Cooling device (1 ) according to one of the preceding 
claims, characterised in that the interior wall (14) 
is made of a thermally conductive material. 

45 4. Cooling device (1 ) according to claim 3, character- 
ised in that the interior wall (14) is made substan- 
tially of metal. 

5. Cooling device (1 ) according to one of the preceding 
50 claims, characterised in that the cooling chamber 

(3) is trough-shaped and has a circumferential edge 
on its upper side. 

6. Cooling device (1 ) according to claim 5, character- 
55 ised in that the coolant supply line (11, 13) has a 

coolant distributor (13) which extends along the cir- 
cumferential edge of the cooling chamber (3) and 
introduces the coolant into the intermediate chamber 



20 
25 
30 
35 

2. 

40 

3. 
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distributed over the length of said distributor. 

7. Cooling device (1 ) according to one of the preceding 
claims, characterised in that a heating element 
(21) is disposed in the cooling chamber (3). 

8. Cooling device (1 ) according to claim 7, character- 
ised in that the heating element is disposed below 
a heating plate (21), the heating plate (21) having a 
plurality of passages (22) which makes a gas circu- 
lation possible. 

9. Cooling device (1 ) according to one of the preceding 
claims, characterised in that a removeable protec- 
tive cover (4) is placed on the cooling chamber (3). 

10. Cooling device (1) according to claim 9, character- 
ised in that the protective cover (4) is at least par- 
tially transparent. 

1 1 . Cooling device (1 ) according to claim 9 or 1 0, char- 
acterised in that the protective cover (4) has a sam- 
ple double door system (5). 

12. Cooling device (1) according to one of the preceding 
claims, characterised in that, on the underside of 
the protective cover (4) and/or on the upper side of 
the cooling chamber (3), a cold gas outlet (9) is dis- 
posed, via which the coolant and/or cold gas can 
escape from the cooling chamber (3). 

13. Cooling device (1) according to one of the preceding 
claims, characterised by 



claims, characterised in that the coolant is liquid 
nitrogen. 

17. Use of a cooling device (1) according to one of the 
5 preceding claims for examining, processing and/or 

handling a cryosample. 



Revendications 

1. Dispositif de refroidissement (1) servant a refroidir 
un produit a refroidir, en particulier pour I'analyse, la 
manipulation et/ou le traitement d'echantillons cryo- 
geniques, comprenant : 

- un espace de refroidissement (3) destine a re- 
cevoir le produit a refroidir, 

- une paroi interieure (1 4) delimitant I'espace de 
refroidissement (3), la paroi interieure (14) etant 
permeable au fluide de refroidissement, 

- une paroi exterieure (15), 

- un espace intermediate entre la paroi exte- 
rieure (15) et la paroi interieure (14) ainsi 

- qu'une conduite d'amenee de fluide de refroi- 
dissement (11,13) servant a introduire un fluide 
de refroidissement, la conduite d'amenee de 
fluide de refroidissement (11, 13) debouchant 
dans I'espace intermediaire entre la paroi inte- 
rieure (14) et la paroi exterieure (15), et alimen- 
tant le fluide de refroidissement dans I'espace 
intermediaire, 

caracterise en ce que 



15 



20 



25 



- a temperature sensor (19) for measuring the 35 
temperature in the cooling chamber (3), which 
temperature sensor is disposed in the cooling 
chamber (3), 

- a controllable coolant valve (12) for adjusting 

the quantity of supplied coolant, 40 

- a temperature regulator (1 8) for regulating the 
temperature in the cooling chamber (3), the tem- 
perature regulator (18) being connected on the 
inlet side to the temperature sensor (1 9) and on 

the outlet side to the coolant valve (12). 45 

14. Cooling device (1) according to claim 13, charac- 
terised in that the temperature regulator (1 8) is con- 
nected via a clock generator (1 7) to the coolant valve 
(12), the clock generator (17) alternately opening 50 
and closing the coolant valve (12). 

15. Cooling device (1) according to claim 13 or 14, char- 
acterised in that the temperature sensor (19) is dis- 
posed at a processing position in the cooling cham- 55 
ber (3). 

16. Cooling device (1) according to one of the preceding 



-dans I'espace intermediaire estdisposeun ma- 
teriau tampon (16), lequel absorbe temporaire- 
ment le fluide de refroidissement alimente dans 
I'espace intermediaire, et le transfere continuel- 
lement dans I'espace de refroidissement (3) en 
le faisant passer a travers la paroi interieure (14) 
et en ce que 

- le materiau tampon (16) est poreux. 

2. Dispositif de refroidissement (1) selon la revendica- 
tion 1 , caracterise en ce que la paroi interieure (1 4) 
a sensiblement la forme d'une grille. 

3. Dispositif de refroidissement (1 ) selon I'une quelcon- 
que des revendications precedentes, caracterise 
en ce que la paroi interieure (14) se compose d'un 
materiau thermiquement conducteur. 

4. Dispositif de refroidissement (1) selon la revendica- 
tion 3, caracterise en ce que la paroi interieure (1 4) 
est essentiellement en metal. 

5. Dispositif de refroidissement (1 ) selon I'une quelcon- 
que des revendications precedentes, caracterise 
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en ce que I'espace de ref roidissement (3) a la forme 
d'une cuvette et comporte sur sa face superieure un 
bord peripherique. 

6. Dispositif de refroidissement (1 ) selon la revendica- 
tion 5, caracterise en ce que la conduite d'amenee 
de fluide de refroidissement (11, 13) comprend un 
distributeur de fluide de refroidissement (13), lequel 
s'etend le long du bord peripherique de I'espace de 
refroidissement (3) et introduit le fluide de refroidis- 
sement, reparti sur sa longueur, dans I'espace inter- 
mediate. 

7. Dispositif de refroidissement (1) selon I'unequelcon- 
que des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'un element chauffant (21 ) est dispose dans 
I'espace de refroidissement (3). 

8. Dispositif de refroidissement (1 ) selon la revendica- 
tion 7, caracterise en ce que I'element chauffant 
est place sous une plaque chauffante (21 ), la plaque 
chauffante (21 ) comportant plusieurs passages (22) 
qui permettent une circulation de gaz. 

9. Dispositif de refroidissement (1) selon I'unequelcon- 
que des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'une cloche de protection amovible (4) est 
placee sur I'espace de refroidissement (3). 

10. Dispositif de refroidissement (1) selon la revendica- 
tion 9, caracterise en ce que la cloche de protection 
(4) est au moins partiellement transparente. 

1 1 . Dispositif de refroidissement (1 ) selon la revendica- 
tion 9 ou 10, caracterise en ce que la cloche de 
protection (4) comprend un sas a echantillons (5). 

12. Dispositif de refroidissement (1 ) selon I'une quelcon- 
que des revendications precedentes, caracterise 
en ce que sur la face inferieure de la cloche de pro- 
tection (4) et/ou sur la face superieure de I'espace 
de refroidissement (3) est agencee une sortie de gaz 
froid (9), par I'intermediaire de laquelle le fluide de 
refroidissement et/ou le gaz froid peut s'echapper 
de I'espace de refroidissement (3). 

13. Dispositif de refroidissement (1) selon I'une quelcon- 
que des revendications precedentes, caracterise 
par 

- un capteur de temperature (19) dispose dans 
I'espace de refroidissement (3) afin de mesurer 
la temperature dans I'espace de refroidissement 

(3), 

- une soupape de fluide de refroidissement (1 2) 
pouvant etre commandee, destinee au reglage 
de la quantite de fluide de refroidissement ali- 
mente, 



- un regulateur de temperature (18) servant a 
reguler la temperature dans I'espace de refroi- 
dissement (3), le regulateur de temperature (1 8) 
etant relie cote entree au capteur de tempera- 
5 ture (1 9) et cote sortie a la soupape de fluide de 

refroidissement (12). 

14. Dispositif de refroidissement (1 ) selon la revendica- 
tion 1 3, caracterise en ce que le regulateur de tem- 

10 perature (1 8) est relie a la soupe de fluide de refroi- 

dissement (12) par I'intermediaire d'un generateur 
de rythme (1 7), le generateur de rythme (17) ouvrant 
et fermant alternativement la soupape de fluide de 
refroidissement (12). 

15 

15. Dispositif de refroidissement (1 ) selon la revendica- 
tion 13 ou 14, caracterise en ce que le capteur de 
temperature (1 9) estdispose sur une position detrai- 
tement dans I'espace de refroidissement (3). 

20 

16. Dispositif de refroidissement (1 ) selon I'une quelcon- 
que des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le fluide de refroidissement est de I'azote 
liquide. 

25 

1 7. Utilisation d'un dispositif de refroidissement (1 ) selon 
I'une quelconque des revendications precedentes 
en vue d'analyser, de traiter et/ou de manipuler un 
echantillon cryogenique. 

30 
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